KWH METER DIGITAL TERKONEKSI PERSONAL COMPUTER (PC) BERBASIS MIKROKONTROLER ATMEGA16 by SULISTIYO , AGUS
i 
 
KWH METER DIGITAL TERKONEKSI PERSONAL COMPUTER (PC) 














Diajukan Untuk Memenuhi Tugas dan Syarat-syarat  Guna Memperoleh Gelar 
Sarjana Teknik pada Fakultas Teknik Jurusan Teknik Elektro 






NAMA : AGUS SULISTIYO 
NIM : D 400 040 040 
 
 
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO FAKULTAS TEKNIK 







Tugas Akhir dengan judul “Kwh Meter Digital Terkoneksi Personal 
Computer (Pc) Berbasis Mikrokontroler Atmega16”  ini telah dipertahankan 
dan dipertanggung jawabkan di hadapan Dewan Penguji Tugas Akhir Fakultas 
Teknik Jurusan Teknik Elektro Universitas Muhammadiyah Surakarta, pada: 
Hari  :  Kamis 
Tanggal : 10 Maret 2011 
 
Dewan Penguji: 
1. Agus Supardi, S.T. ,M.T. …………………  
2. Dedi Ary Prasetya, S.T.    …………………. 
3. Hasyim Asy‘ari,ST. M.T. ………………... 









(Ir. Agus Riyanto, M.T.) 














“..Sesungguhnya sesudah kesulitan ada kemudahan. Maka apabila  
kamu telah selesai (urusan dunia), bersungguh-sungguhlah (dalam beribadah). 
Dan hanya kepada Tuhanmulah kamu berharap.” 
(AL - INSYIROH: 6-8) 
 
..Berusaha keraslah (antusias) dalam mengerjakan apa saja yang bermanfaat bagimu 
dan  
mohonlah pertolongan Allah SWT dan jangan malas..  
(HR.MUSLIM) 
 
You can if you think you can do it!! 
(by. Asterosi) 
 




Becik ketitik olo ketoro 
(sanepo jowo) 
 
Perkuliahan yang benar-benar mengajarkan sesuatu,tak akan pernah populer; 




Yang samar bisa kita lihat belakangan,  
Yang sangat jelas nampaknya perlu waktu lebih lama. 











Allah SWT yang telah memberikan kesempatan padaku untuk berbuat baik. 
Nabi tersayang, Muhammad SAW “ma kasih atas bimbinganya ” 
Ibunda tersayang, “ma kasih banyak atas do’a dan restunya”, 
aku tak berarti apa-apa tanpa dirimu. 
Bopo yang menyembunyikan rasa sayangnya padaku, 
“ma kasih atas support semangatnya ” 
Bapak dosen Pembimbingku, Pak Dedi, Pak Agus, 
“matur nuwun sanget, mugio ilmu meniko saget manfaat donya akherot” 
Bapak ibu dosen yang tak mampu kusebut satu persatu,”ma kasih, ilmunya sangat menantang 
kehidupan” 
Cahayu, yang mendukung dari belakang dengan semua sindirannya, 
“ma kasih dengan itu aku sedikit down tapi banyak semangatnya” 
Non, “ma kasih atas semangat dan do’anya” 
Kakak serta adiku “ma kasih atas arahanya selama ini” 
Temenku, yang mendukung dari jauh dan dekat “ma kasih atas bantuanya” 

























Alhamdulillahirobbil’alamin, puji syukur penulis panjatkan kehadirat 
Allah SWT atas rahmat dan restuNya sehingga penulis dapat menyelesaikan 
Tugas Akhir ini. Sholawat dan salam semoga tercurah pada baginda Rosul 
Muhammad SAW yang telah menjadi penerang addin Islam. 
Keberhasilan dalam menyusun Tugas Akhir ini berkat bantuan dari 
semua pihak, dengan keikhlasan hati penulis mengucapkan terima kasih yang 
sebesar-besarnya kepada : 
1. Ir.Agus Riyanto,MT selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas 
Muhammadiyah Surakarta. 
2. Ir. Jatmiko, MT., selaku Ketua Jurusan Elektro Fakultas Teknik Universitas 
Muhammadiyah Surakarta. 
3. Agus Supardi, ST. MT selaku Pembimbing Akademik serta Pembimbing I 
yang telah banyak membimbing selama menempuh studi di Teknik Elektro 
UMS sehingga dengan arahan dan bimbinganya penulis dapat 
menyelesaikan Tugas Akhir ini. 
4. Dedi Ary Prasetya, ST. selaku Pembimbing II yang telah memberikan 
nasehat, bimbingan, dorongan, dan pengarahan kepada penulis sehingga 
dapat menyelesaikan tugas akhir ini. 
vi 
 
5. Kedua orang tuaku tercinta, terima kasih atas semua doa, semangat dan 
perjuangan yang tiada hentinya, juga atas curahan kasih sayang yang tiada 
pernah surut dalam setiap langkah kehidupanku. 
6. Saudara-saudaraku yang telah memberi support moral dan mental terima 
kasih banyak atas dukungannya. 
7. Pak joko selaku laboran jurusan teknik elektro, terima kasih atas bantuannya 
selama ini sehingga penulis mampu menyelesaikan tugas akhir ini. 
8. Asisten laboratorium teknik elektro, terima kasih atas ilmunya. Moga dapat 
bermanfaat dunia akherat. 
9. Teman-teman seperjuangan di KMTE, BEM teknik, dan organisasi KAMA 
FT, terima kasih atas dukungan dan kebersamaan kalian yang tidak akan 
kutemukan dimanapun, saling belajar, mengisi dan mensyukuri indahnya 
hidup ini. 
10. Teman-teman angkatan 2004 yang selalu ceria dan kumpul bareng, terima 
kasih banyak atas semua kebersamaan ini. Ono, Oki ma kasih atas 
bantuannya menjelajahi peningnya otak selama mengerjakan Tugas akhir. 
Galih, Ponco, matur nuwun atas semangate yang kadang mendorong untuk 
males tapi kadang juga nambahi semangat. Diah, Bayu, mas Harun, terima 
kasih atas doronganya untuk selalu maju dan berkembang meraih masa 
depan lebih baik. “Laptop item” yang menemaniku selama seminggu ma 
kasih pada pemiliknya serta kakak pemiliknya moga amal kalian mendapat 
pahala disisi Allah SWT. “PC pejokan” ma kasih atas ukiran prestasinya, 
dirimu awal perjuangan dimulai. “PC dua kamar” ma kasih udah diijinkan 
vii 
 
untuk mrogram sehingga tugas akhir ini selesai. “motor petualang” terima 
kasih udah menemaniku selama hampir seumur hidupmu. 
11. Non, terima kasih banget atas dorongan doa dan semangatnya sehingga aku 
optimis bangkit dari keterpurukan, moga Allah membalas kebaikanmu. 
12. Rekan-rekan mahasiswa Teknik Elektro UMS angkatan 2004 serta semua 
pihak yang tidak bisa penulis sebutkan satu persatu. 
Akhir kata, penulis menyadari bahwa Tugas Akhir ini masih jauh dari 
kesempurnaan. Saran dan kritik yang membangun sangat penulis harapkan. 































HALAMAN JUDUL  ...................................................................................... i 
HALAMAN PERSETUJUAN ....................................................................... ii 
HALAMAN PENGESAHAN  ...................................................................... iii 
HALAMAN MOTTO  .................................................................................. iv 
HALAMAN PERSEMBAHAN  .................................................................... v 
HALAMAN KATA PENGANTAR ............................................................. vi 
HALAMAN DAFTAR ISI ............................................................................ ix 
HALAMAN DAFTAR TABEL  ................................................................. xiii 
HALAMAN DAFTAR GAMBAR  ............................................................ xiv 
HALAMAN ABSTRAKSI  .......................................................................... xx 
HALAMAN DAFTAR KONTRIBUSI ...................................................... xxi 
 
BAB I  PENDAHULUAN  .......................................................................... 1 
1.1. LATAR BELAKANG  .............................................................. 1 
1.2. RUMUSAN MASALAH  ......................................................... 5 
1.3. BATASAN MASALAH  .......................................................... 5 
1.4. TUJUAN PENELITIAN  .......................................................... 6 
1.5. MANFAAT PENELITIAN ....................................................... 6 
1.6. METODE PENELITIAN .......................................................... 7 
4.2.1. Kajian Pustaka ............................................................... 7 
4.2.2. Eksperimen .................................................................... 7 
1.7. SISTEMATIKA PENULISAN .................................................. 7 
 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA  ................................................................. 9 
2.1. TELAAH PENELITIAN  .......................................................... 9 
2.2. LANDASAN TEORI .............................................................. 13 
2.2.1. Daya Listrik  ................................................................. 13 
a. Daya aktif .................................................................... 13 
ix 
 
b. Daya reaktif ................................................................. 14 
c. Daya semu ................................................................... 14 
2.2.2. Beda Phase  ................................................................... 15 
2.2.3. Faktor daya  .................................................................. 16 
2.3. CATU DAYA TANPA TRAFO .............................................. 17 
2.4. SENSOR ARUS DAN SENSOR TEGANGAN ...................... 20 
2.5. PENGONDISI SINYAL ......................................................... 22 
2.6. RELAY ................................................................................... 24 
2.7. MIKROKONTROLER ATMEGA16 ...................................... 25 
2.7.1. Arsitektur atmega16 ....................................................... 26 
2.7.2. Konfigurasi pin atmega16 .............................................. 27 
2.7.3. Analog to Digital Converter (ADC) ................................ 29 
2.7.4. Peta memori ................................................................... 31 
2.7.5. Status Register (SREG) .................................................. 33 
2.7.6. Timer/counter ................................................................. 33 
2.7.7. Interupsi ......................................................................... 34 
2.8. PENGENALAN BAHASA PEMROGRAMAN C .................. 34 
2.8.1. Fasilitas bahasa C ........................................................... 35 
2.8.2. Struktur bahasa C ........................................................... 36  
2.8.3. Percabangan ................................................................... 37 
2.8.4. Perulangan  .................................................................... 39 
2.8.5. Konversi pola  ................................................................ 40 
2.9. LIQUID CRYSTAL DISPLAY ............................................... 41 
2.9.1. DDRAM ........................................................................ 41 
2.9.2. CGRAM......................................................................... 41 
2.9.3. CGROM......................................................................... 42 
2.9.4. Register .......................................................................... 42 
2.10. PENGENALAN PROGRAM BORLAND DELPHI 7............. 43 
2.10.1. Integrated Development environment (IDE)  ................ 43 




BAB III METODE PENELITIAN  ............................................................ 53 
3.1. WAKTU DAN TEMPAT ........................................................ 53 
3.2. PERALATAN UTAMA DAN PENDUKUNG ....................... 53 
3.3. ALUR PENELITIAN .............................................................. 55 
3.4. PERANCANGAN KWH METER DIGITAL  ......................... 56 
3.4.1. Program utama kwh meter digital  ................................. 56 
3.4.2. Sub program tampil menu  ............................................ 58 
3.4.3. Sub program pengambilan sampel data  ......................... 59 
3.4.4. Sub program perhitungan cosphi,sinphi dan sudut fase .. 60 
3.4.5. Sub program darurat ...................................................... 60 
3.4.6. Mikrokontroler atmega16 .............................................. 60 
3.4.7. Sensor arus .................................................................... 63 
3.4.8. Sensor tegangan ............................................................ 65 
3.4.9. Pengondisi sinyal .......................................................... 66 
3.5. CATU DAYA TANPA TRAFO .............................................. 72 
3.6. SISTEM PENAMPIL  ............................................................. 75 
3.6.1. Sistem menu  ................................................................. 75 
3.6.2. LCD  ............................................................................. 76 
3.6.3. Koneksi Serial  .............................................................. 77 
3.7. SISTEM KEAMANAN KWH METER DIGITAL .................. 81 
3.7.1. Relay ............................................................................. 82 
3.7.2. Sistem isolasi................................................................. 82  
3.7.3. Program pengaman ........................................................ 83 
3.8. ALUR PERCOBAAN KWH METER DIGITAL .................... 83 
3.5.1. Percobaan tanpa beban .................................................. 84 
3.5.2. Percobaan dengan beban resistif .................................... 84 
3.5.3. Percobaan dengan beban induktif .................................. 85 
 
BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISA  .................................................... 86 
4.1.PENGUJIAN KWH METER .................................................. 86 
4.1.1. Pengujian tegangan ....................................................... 86 
xi 
 
4.1.2. Pengujian arus ............................................................... 94 
4.1.3. Pengujian energi aktif  ................................................. 101 
4.1.4. Pengujian faktor daya .................................................. 107 
4.2.PENGUJIAN PROGRAM  ................................................... 114 
4.2.1. Program Utama ........................................................... 114 
4.2.2. Program tampilan menu............................................... 118 
a. Program LCD  ...................................................... 118 
b. Program serial ....................................................... 121 
4.2.3. Program pengaman ...................................................... 122 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .................................................... 123 
5.1. KESIMPULAN ..................................................................... 123 
5.2. SARAN ................................................................................ 124 
 
DAFTAR PUSTAKA ................................................................................. 125 
LAMPIRAN  
Lampiran program mikrokontroler ............................................................... 126 
Lampiran program delphi ............................................................................. 139 
Lampiran gambar program delphi ................................................................ 153 
Lampiran skema rangkaian .......................................................................... 155 
Lampiran hasil pengukuran .......................................................................... 156 




















Tabel 3.1 konsumsi arus utama KWH meter digital........................................ 65 
Tabel 4.1 hasil pengujian tegangan  ............................................................... 91 
Tabel 4.2 hasil pengukuran beban induktif ..................................................... 93 
Tabel 4.3 Hasil pengujian arus beban resistif ................................................. 98 
Tabel 4.4 Hasil pengujian arus beban indutif ................................................ 100 
Tabel 4.5 Hasil pengujian daya aktif ............................................................ 102 
Tabel 4.6 pengukuran daya aktif beban induktif ........................................... 104 
Tabel 4.7 Hasilpengukuran energy beban induktif ........................................ 105 
Tabel 4.8 Hasil perhitungan energy beban resistif ........................................ 106 
Tabel 4.9 pengukuran factor daya ................................................................ 111 































Gambar 2.1 Segitiga daya .................................................................... 13 
Gambar 2.2. Beda phase beban induktif  .............................................. 15 
Gambar 2.3. Beda phase beban resistif ................................................. 16 
Gambar 2.4. Catu daya metode RC ...................................................... 17 
Gambar 2.5. Sensor arus dan sensor tegangan ...................................... 20 
Gambar 2.6. Pengondisi sinyal arus LM324AD  .................................. 22 
Gambar 2.7 Pengondisi sinyal tegangan LM324AD ............................. 23 
Gambar 2.8. Skema Sederhana Sistem Relay ....................................... 24 
Gambar 2.9 Skema kendali relay .......................................................... 25 
Gambar 2.10. Pin ATmega16 ............................................................... 28 
Gambar 2.11.  Konfigurasi Memori Data AVR ATMega16 ................... 32 
Gambar 2.12.  Memori Program AVR ATmega16 ................................. 32 
Gambar 2.13. IDE Borland Delphi 7 .................................................... 44 
Gambar 2.14. Menu bar, speed bar dan component pallete ................... 44 
Gambar 2.15. Form designer ................................................................ 45 
Gambar 2.16. Object inspector dan object tree view ............................. 46 
Gambar 2.17. Code editor dan code explorer ........................................ 46 
Gambar 3.1 Diagram alir penelitian ..................................................... 55 
Gambar3.2 Sistem KWH meter digital ................................................. 56 
Gambar 3.3 Diagram alir kwh meter digital ......................................... 57 
Gambar 3.4  Menampilkan menu besaran listrik ................................... 58 
Gambar 3.5 Pengambilan sampel data .................................................. 59 
xiv 
 
Gambar 3.6 Skema mikrokontroler atmega16 ...................................... 62 
Gambar 3.7 Sensor arus dan tegangan .................................................. 63 
Gambar 3.8 Pengondisi sinyal arus ...................................................... 67 
Gambar 3.9. Pengondisi sinyal tegangan .............................................. 68 
Gambar 3.10 Pergeseran sinyal Arus dan tegangan .............................. 70 
Gambar 3.11 Catu daya tanpa trafo system RC .................................... 73 
Gambar 3.12 Skema tombol input menu .............................................. 76 
Gambar 3.13 Skema LCD .................................................................... 76 
Gambar 3.14 Rangkaian serial ............................................................. 77 
Gambar 3.15 Diagram alir pengecekan koneksi serial .......................... 79 
Gambar 3.16 Diagram alir pengambilan data dari mikrokontroler  
ke PC  ............................................................................. 80 
Gambar 3.17 Respon kwh meter digital pada koneksi serial ................. 81 
Gambar 3.18 Skema kendali relay ........................................................ 82 
Gambar 3.19 Skema percobaan ............................................................ 84 
Gambar 4.1 Sinyal tegangan dan arus kalibrasi lampu pijar 100 watt ... 87 
Gambar 4.2 Output sensor tegangan terhadap titik ground sistem ......... 88 
Gambar 4.3 Output sensor tegangan terhadap titik ground tanah .......... 88 
Gambar 4.4 Output pengondisi sinyal tegangan .................................... 89 
Gambar 4.5 Menu tegangan display LCD............................................. 89 
Gambar 4.6 Tegangan kalibrasi display LCD ....................................... 90 
Gambar 4.7. Display menu tegangan aplikasi pemantau KWH  
meter digital .................................................................... 90 
xv 
 
Gambar 4.8. Menu tegangan aplikasi pemantau kwh meter digital ....... 90 
Gambar 4.9. Grafik persamaan linier sederhana tegangan .................... 92 
Gambar 4.10 Grafik persamaan linier sederhana tegangan  
PQA trhadap KWH meter digital ..................................... 92 
Gambar 4.11. Grafik persamaan linier sederhana tegangan  
PQA terhadap KWH meter digital beban induktif ............ 93 
Gambar 4.12. Sinyal arus dan tegangan beban resistif lampu 100 watt . 94 
Gambar 4.13. Sinyal keluaran sensor arus terhadap titik ground sistem 95 
Gambar 4.14. Sinyal arus keluaran pengondisi sinyal terhadap  
ground sistem .................................................................. 96 
Gambar 4.15. Sinyal keluaran pengondisi sinyal arus terhadap  
ground tanah.................................................................... 96 
Gambar 4.16. Nilai arus pengukuran power quality analyzer ................ 96 
Gambar 4.17. Tampilan LCD dengan menu arus .................................. 97 
Gambar 4.18. Nilai arus kalibrasi bbeban resistif lampu pijar 100 watt 97 
Gambar 4.19. Tampilan menu arus aplikasi pemantau KWH  
meter digital .................................................................... 97 
Gambar 4.20. Grafik persamaan linier sederhana arus .......................... 99 
Gambar 4.21. Grafik persamaan linier sederhana arus PQA  
terhadap KWH meter digital ............................................ 99 
Gambar 4.22 Grafik arus perbandingan power quality analyzer  
terhadap kwh meter digital beban induktif ....................... 100 
Gambar 4.23. Pengukuran daya kalibrasi lampu pijar 100 watt ............ 101 
xvi 
 
Gambar 4.24. Grafik persamaan linier sederhana daya beban  
terhadap hasil pengkuran daya aktif ................................. 102 
Gambar 4.25.Grafik persamaan linier sederhana daya aktif .................. 103 
Gambar 4.26. Grafik daya aktif beban induktif ..................................... 104 
Gambar 4.27. Grafik energy aktif beban induktif ................................. 105 
Gambar 4.28. Grafik energy beban resistif kwh meter digital ............... 106 
Gambar 4.29. Tampilan menu LCD ..................................................... 107 
Gambar 4.30 Tampilan konsumsi energy melalui PC ........................... 107 
Gambar 4.31. Hasil pergeseran gelombang arus terhadap tegangan 
 beban resistif .................................................................. 108 
Gambar 4.32 Kalibrasi factor daya beban resistif lampu pijar 100 watt 110 
Gambar 4.33. Grafik factor daya terhadap beban resistif ...................... 111 
Gambar 4.34. Grafik cosphi kwh meter digital terhadap power  
quality analyzer ............................................................... 112 
Gambar 4.35. Grafik factor daya beban induktif ................................... 113 
Gambar 4.36. Menu tampilan cosphi pada LCD dan PC ....................... 114 
Gambar 4.37. Tampilan menu utama .................................................... 117 
Gambar 4. 38 Menu tegangan kwh meter tampilan LCD ...................... 120 












Lampiran program mikrokontroler ............................................................... 126 
Lampiran program delphi ............................................................................. 139 
Lampiran gambar program delphi ................................................................ 153 
Lampiran skema rangkaian .......................................................................... 155 
Lampiran hasil pengukuran .......................................................................... 156 










































KWH meter digital secara umum digunakan untuk mengukur konsumsi 
energi aktif yang dipakai oleh pengguna listrik. Seiring perkembangan teknologi 
maka sistem pendukungnya kian meningkat sehingga fungsi KWH meter menjadi 
meluas dengan sistem pra bayar bahkan dapat diakses melalui jaringan internet. 
Perancangan dan pembuatan KWH meter digital ditujukan untuk 
golongan rumah tangga tarif R1dari daya 450VA hingga 2200 VA. Pembuatan 
dari sensor arus, sensor tegangan serta power supply tanpa trafo yang memiliki 
nilai ekonomis tinggi. Program yang digunakan bahasa pemrograman C serta 
assembly dengan compiler code vision AVR 1.25 menggunakan mikrokontroler 
ATMEGA16. Sistem tampilan menggunakan komunikasi serial yang terhubung 
USART mikrokontroler dengan program Delphi 7.0. serta library comport 4.0.  
Kwh meter digital dua kawat satu phase memiliki sensor arus berupa 
inductor dengan kemampuan 10 ampere dengan kesalahan sebesar 2,85% dari 
hasil pengukuran. Selain itu kemampuan sensor tegangan berupa kapasitor 
dengan kepekaan 17,5mVolt/VoltRMS memiliki kesalahan 0,0499% dari hasil 
pengukuran. Hasil keluaran arus dikondisikan oleh pengondisi sinyal kemudian 
masuk ADC mikrokontroler ATMEGA16 memiliki resolusi 10 bit dengan 
frekuensi sampel 10,800Khz. Perolehan faktor daya didapat melalui perhitungan 
selisih antara waktu naik gelombang tegangan dengan gelombang arus hasil 
pengondisi sinyal. Perpaduan tegangan, arus serta faktor daya diperoleh daya 
aktif beban. Penyalaan beban selama waktu tertentu akan menimbulkan energi 
aktif  yang ditampilkan melalui LCD dan layar monitor PC. Perolehan energi 
aktif menimbulkan biaya konsumsi energi listrik yang diatur sesuai TDL juni 
2010. 
 
Kata Kunci: kwh meter digital, atmega16, USART,delphi7.0.  
 
 
 
 
